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 要  旨 
自然界には生物をはじめ固有のリズムをもち自律的に運動するものが数多く存在し，これら個
体のことを振動子という．また振動子同士が相互に作用するなどし，互いのリズムが一致する現
象のことを同期現象という．この現象は古くから知られており，例えばホイヘンスによる２つの
振り子時計の同期や東南アジアにおけるホタルの集団同期明滅，生物のサーカディアンリズムの
同期が挙げられる．また，これとは逆に同期している振動子集団に対しパルスなどの外力を加え，
振動子のリズムをばらつかせる現象のことを脱同期という． 
振動子集団における同期・脱同期は，振動子間の結合の有無によって大きく左右される．具体
的には，振動子間に結合が存在しなければ同期しにくく，逆に結合が存在すれば同期はしやすい
ものの脱同期がしにくいということがいえる．ただ振動子間に結合が存在する例には，パーキン
ソン病のような人体に悪影響をもたらす場合も存在する．また，振動子間に結合が存在しない場
合でも，Mainen と Sejnowski による神経生理学的実験から同一の性質をもつ振動子を共通のノ
イズで駆動すると位相を揃えて運動するようになることが明らかとなっている． 
そこで本研究ではノイズを含むような振動子集団を想定し，振動子間に結合が存在する場合に
は，パルスを注入することで脱同期することを理論・シミュレーションにより解析を行う．また
振動子間に結合が存在しない場合では，異なる性質をもつような振動子についても同期が起きる
のかを明らかとする． 
本論文では以下のように４章から構成されている．第１章ではまず同期現象と振動子間の結合
の関連性，振動子に対する位相記述について述べる．次に第２章では結合をもつ振動子集団を
Fokker-Planck 方程式を用いて解析し，その後，数値シミュレーションを用いて同期抑制手法の
評価を行う．第３章では逆に結合をもたない振動子集団について解析し，自然周波数が異なる振
動子のノイズ同期について解析する．最後に第４章で結論と今後の課題について述べる． 
 
 
